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In a method for connecting bristles to a bristle carrier, each of 
which is made of thermoplastic material, at least the ends of the 
bristles are heated so that a reversal of the molecules from an 
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@ Verf ahren zum Verblnden von Borsten mH einem Boretentrager. 

@ Bei einem Verf ahren zum Verbinden von Borsten mit eInem 
Borstentrager, die jeweils aus thermoplastischem Kunststoff 
bestehen, warden zumindestdie Borstenenden so enivamfit, dass 
eine Ruckbildung der orientierten, gestreckten MolekOIe in die 
nicht orientierte geknauelte Molekulform erfolgt und sich dadurch 
eine Verdickung am Borstenende bildel. woraufiiin die Borsten 
mit ihrem verdickten Ende in den aufgeschmolzenen Borstentra- 
ger eingedruckt werden, bis dessen Schmeize hinler dem ver- 
dickten Ende wieder zusammenfliesst, wodurch nach Erstarren 
M der Schmeize eine formschiOssige und - be! entsprechender 
^ Werkstoffpaamng - stoffschlCissige Verbindung zwischen Borste 
und Borstentrager eriialten wird, die unabhSngig von der Art der 
IP Werkstoffedieserbeiden Telle ist. 
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Verfahren zum Verbinden von Borsten mit 
einem Borstentrager 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zunn Verbinden von Borsten mit 
einem Borstentrager , die jeweils aus thermoplastischem Kunststoff 
bestehen, indem die Borsten an ihrem einen Ende und der Borstentrager 
an seiner Borsten-Aufnahmeseite aufgeschmolzen, anschlieBend Borsten 
5 und Borstentrager zusammengefuhrt und in dieser Lage gegebenenfalls 

bis zum Erstarren der Schmeize gehalten warden. Uhter Borsten werden 
hier Einzelborsten und jede Mehrfachanordnung von Borsten, z.B, 
Borstenbundel , Borstenkopfe fOrPinsel, Borstenstreifen etc. verstanden. 

10 in der Bursten- und Pinsel -Industrie wird seit mehr als zehn Jahren an dem 
Problem gearbeitet, die herkommliche Technik der Verbindung von Borsten 
und Borstentrager, bei der die Borsten eingezogen, eingeklebt, eingestanzt 
Oder eingepreBt werden, durch rati onefl ere Verfahren zu ersetzen. So ist es 
bekannt (DE-PS 845 933, DE-AS 1 050 304), das eine Ende der gebundel- 
ten Borsten aufzuschmelzen und zu einer kopf- Oder plattenformigen 
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Verdtckung zu verformen, die gebundelten Borsten mit der Verdfckung In 
eine GleBform fur den Borstentrager einzufuhren und anschlleBend schmelz- 
flusslgen Kunststoff in die Gleflform einzugeben, so daB nach ErhSrten des 
Kunststoffs die einzelnen Borstenbundel im Borstentrager verankert sFnd. 
DIese Technik konnte sich wegen fertigungstechnischer Schwierlgkeiten aber 
auch unzulangllcher Gebrauchseigenschaften des Fertlgproduktes in der 
Praxis nicht durchsetzen. 

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehit, die aus einem Thermoplast 
bestehenden Borsten unmittelbar mit dem Borstentrager, der gleichfalls 
aus einem Thermpolast hergestellt 1st, durch SchwelBen zu verblnden 
(DE-OS 23 35 468 , 28 49 510, 29 37 241). Hierbel stellt sich das 
auch in der sonstigen Kunststofftechnik bekannte Problem, daB eine 
dauerhafte SchweiBverbindung mit ausreichender Festigkeit nur dann er- 
relcht werden kann, wenn die beiden FOgepartner - Borsten und Borsten- 
trager - aus dem gleichen Kunststoff besteheh. Die Verblndung un- 
gleicher Werkstoffe, z.B, von Polyamid, das haufig fur Borsten, z.B. 
bei ZahnbOrsten, varwendet wird, mit anderen Thermoplasten, z.B. Poly- 
propylen und Polystyrol , ist bisher zufriedenstellend nicht gelungen. Die 
Venwendung gleicher Werkstoffe fQhrt aber In der Regel zu einer Verteuenjng 
des Produktes, da fQr die Borsten ein relativ hochwertlger Kunststoff ver- 
wendet werden mu8, an den besondere Anforderungen hinslchtllch BiegefShig- 
kelt, RQckstellvermogen, Verschle!8festlgkelt, DauerelastlzitSt etc. ge- 
stellt werden und somit fdr den Borstentrager mit selnem In der Regel 
wesentlich gr6Beren Bedarf an Kunststoffmasse eIn gleich hochwertiger 
Kunststoff verwendet werden mQBte. 

Soweit bisher das VerschweiBen von Borsten und Borstentrager In Er- 
wSgung gezogen worden ist, hat man die BorstenbQndel an ihren Enden 
aufgeschmolzen und stumpf auf den gegebenenfalls partial I aufge- 
schmolzenen Borstentrager aus gleichem Thermopiast aufgeschweiBt. 
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Dabel wird das aufgeschmolzene Ende unter leichtem Druck an den Borsten- 
trager herangef uhrt , so daS sich die Schmeize auf der Aufnahmeseite des 
Borstentragers tellerartig ausbreltet. Dabei ist auch schon vorgeschlagen 
worden, ungleiche Fugepartner, namlich Polyurethan fur den Borstentrager 
5 und Polyamid fur die Borsten miteinander zu verbinden (DE-OS 29 37 241) , 
wobei beide Fugepartner In der Verbindungsebene verschmolzen werden.Auch 
hierbel handelt es sich urn ein StumpfschwelBen, da extrem dunne Borsten- 
trager von ca. 1mm eingesetzt werden, die sich nachtraglich durch Er- 
warmen zu raumlichen Gebilden verformen lassen sollen. Es ist in diesem 
10 Zusammenhang ferner bekannt, den Borstentrager zuvor mit Lochern zu ver- 
sehen und in diese die aufgeschmolzenen Enden der Borstenbundel einzu- 
fuhren derart, daB eine StumpfschweiBung am Boden des Lochs stattfindet 
(DE-OS 23 35 468) Oder aber die Schmeize der Borsten das Loch im 
Borstentrager annahernd vo II stand ig ausfullt (DE-OS 29 37 241). Hiermit 
15 sollen der Halt des Borstenbundel s verbessert werden, indem beispielswelse 
die L6cher mit Hinterschneidungen versehen sind, und vermutlich auch die 
tellerformige Ausbreltung der Schmeize auf der ebenen Aufnahmeseite des 
Borstentragers vermieden werden. Praktische Bedeutung hat diesesVerfahren, 
das sich als eine Art AusgleBen der LScher darstellt, nicht eriangt* 

20 

In der Praxis der Burstentechnik werden deshalb fOr Borsten und Borsten- 
trager absolut glelche Thermoplaste gefordert (Nachrichtenblatt fur die 
BDrsten- und Pinsel Industrie 1983, S. 307). Auch in der allgemelnen 
Kunststofftechnologie hat die Fbrschung gezelgt (Prof. Dr. Ing. H. Potente 
25 "Fugen unterschiedlicher Plastomere" v. 26.06.1979 IKV-TH Aachen), daB 
die Mehrzahl von Plastomeren nicht oder mit nur sehr mangelhaftemErgeb- 
nis verschweiBbar sind (gekurzte Rassung in "Plastverarbeiter 1980 Nr. 4, 
S. 203-207). 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugainde, das eingangs geschilderte Ver- 
fahren dahingehend zu verandern und zu verbessem, daB fUr jede belieblge 
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Werkstoffpaarttng von Borste und Borstentrager eine eihwandfreie und 
dauerhafte Verbindung erhalten wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch geldst, da6 die Borsten- * 
enden so erwarmt warden, da6 eine Ruckblldung der orientierten, ge- 
streckten Molekule in die nichtorlentierte geknSuelte Molekuiform erfolgt 
und sich dadurch eine Verdickung em Borstenende bildet, und da6 die 
Borsten nnit ihrem verdickten Ende in den aufgeschmolzenen Borstentrager 
eJngedruckt werden, bis dessen Schmeize hinter dem verdickten Ende 
wieder zusammenflieBt. 



Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei extrudierten und vor 
allem bei zusatzHch verstreckten Borsten aufgrund von Streckvorgangen 
dfe MofekQIe zu gestreckten Ketten ausgerichtet werden, die Molekule 

15 also innerhalb der Borste In deren LSngsrichtung orientiert sind. Gleiche 
Effekto treten auch bei gespritzten, extrudierten und ahnllch hergestel Iten 
Borstentrfigern, Insbesondere im Berolch der Oberf ISche, also im werkzeug- 
nahen Bereich auf. Dort werden sie vornehmlich durch Schubspannungen im 
grenzflachennahen Bereich erzeugt. Wird der Thermoplast mit dieser "einge- 

20 frorenen" Orlentlerung in den Schmelzzustand uberfOhrt, so nehmen die 

Molekule Ihro spannungsfreie geknauelte Fornn wieder em. HInsichtlich der 
Borstenenden bedeutet dies, daB/&mhndB der emzelnen Borste eine Kugel 
bildet und Innerhalb eines Borstenbundels die einzelnen Kugein zu einer 
linsenkopffdmnigen Verbreiterung unter glelchzeitlger Verkurzung der Borsten- 

25 lange zusammenflieBen. In diesem Zustand werden die Borsten In die auf- 
geschmolzene Aufhahmeselte dea Borstenstragers elngedrQckt,bia die ver- 
dickten Enden unterhalb der OberflSche llegen. Dabei wird die Schmeize des 
BorstentrSgers soweit verdrSngt, dal3 sIch eine Art Krater bildet, der aber 
wiederum nach kurzer Zeit zusammenflieBt, Indem die Schmeize In den Raum 

30 hinter der Verdickung bis zum Umfang des Borstenbundels eindrlngt. Diese 
FlieBfahigkeit der Schmeize beruht im wesentllchen auf den gleichen 
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Ruckbildungserscheinungen im molekularen Bereich. 

Im erharteten Zustand 1st eine formschlussige Verbindung der beiden Fuge- 
partner gegeben, da die Borstenbundel innerhalb des Borstentragers auf- 
grund des die verdickten Borstenenden hinterfullenden Kunststoffs ver- 
ankert sind. Auf diese Weise lassen sich auch Fugepaftner mit ungleicher 
Werkstoffpaarung test und dauerhaft miteinander verbinden, da es hierbei 
nicht mehr auf einen StoffschluS ankommt. Auch bei gut verschwei Bbaren 
Fugepartnern, bei denen also ein StoffschluB uber. die gesamte oder einen 
Teil der Eindringtiefe der Borstenbundel gegeben ist, wird diese stoff- 
schlussige Verbindung durch die erhebllch groBere Fugeflache gegenuber 
der StumpfschwelBung und zusatzlich durch FormschluB verbessert. Dies 
ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil die Qualitat solcher SchweiB- 
verbindungen,die meist im Helzelennentverfahren hergestellt werden, bei 
vieien Thermoplasten. z.B. den fQr die Borsten bedeutsamen Polyamlden, 
durch SuBere EinflQsse wShrend des SchweiSvorgangs bis zur Unbrauchbar- 
keit beeintrachtigt werden kann. So kann es lelcht zum Qxydieren an den 
Schmelzfiachen kommen, wodurch die SchwelBverbirKlung nicht oder nur 
mangelhaft hergestellt werden kann. Dies gilt auch bei Verschmutzungen 
Oder zu groBer Feuchtigkeit. Die Schmelztemperatur muB sehr genau ge- 
steuert werden, da sich die Viskositat der Schmelze be! geringen Temperatur- 
unterschieden stark andert. Schrumpferscheinungen nach dem Erkalten 
fuhren zu Spannungen in der SchweiBverbindung, die ihre Dauerstandfestig- 
keit beeintrachtigt. SchlieBlich muB das Aufhelzen und Abkuhlen langsann 
erfolgen, so daB die Maschinentaktzelten reiativ achlecht sind. Durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren und die zusatzllche Herstellung des FbrnD- 
schlusses lassen sich die negativen Auswirkungen solcher EinflQsse 
elimlnieren. Praktische Versuche heben gezeigt, daB sich nicht nur 
Borsten und Borstentrager mit beliebiger Werkstoffpaarung, sondern auch 
Werkstoffe unterschiedlicher Struktur (gegossen, gespritzt, geschaumt etc.) 
einwandfrei miteinander verbinden lassen. Es hat sich ferner gezeigt, daB 
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gegenuber Bursten nach dem Stand der Technik die Auszugsfestigkeit der 
erfindungsgemaB verankerten Borsten bis zum Mehrfachen erhoht wird, 
Auch entfallen die bet herkommlichen Bursten nach auBen offenen Locher, 
die oft, z.B. bei Zahnbursten, ein hygienisches Problem darstellen. 
GegenQber herk6nnmlich gebolirten BorstentrMgern , die durch das Verbohren 
notwendigerweise eine Schwachung erfahren, ergibt sich beim erfindungsge- 
mSSen Verfahren fur den BorstentrSger eine hohere Festigkeit, so da3 die 
Wandstarke des BorstentrSgers auf eln Minimum, das wenig groBer als die 
Eindringtlefe der BorstenbOndel 1st, vemilndert werden kann. Dies ist bei 
bestimmten Anwendungsf alien, z.B. bei ZahnbOrsten von Bedeutung, da 
ausschlieSlich die Borstenlange fur die Gebrauchseigenschaften von Bedeu- 
tung ist, nicht aber die Wandstarke des Borstentragers. Die ZahnbQrste 
kann also bei gleicher BorstenlSngeflacher ausgebildet oder aber mit langeren 
Borsten bei gleicher Gesamthohe ausgestattet werden. Im Bedarfsfall , z.B, 
bei Riemen, Bfindem od.dgl. kann die Flexibilitat des Borstentragers durch 
Reduzferung der Wandstarke gesteigert werden, ohne dal3 der Halt der Borsten 
Im TrSger beeintrachtlgt wird. 

GemSB einem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird das verdickte Ende 
der Borsten bis zur tellweisen oder vollstandigen Erstarrung abgekCihlt und 
anschlieSend in die aufgeschmolzene Aufhahmeseite des Borstentragers ein- 
gedruckt. In dieser Welse wird man insbesondere dann verfahren, wenn der 
Werkstoff des Borstentragers oder aber dieser aufgrund seiner Konstruktion 
eine nur relativ schwache Aufwarmung gestattet, so da6 die Schmeize 
25 an der Aufnahmeseite sehr zah bleibt. 

Bei alien Werkstoff paamngen kann aber auch das verdickte Ende der Borsten 
im noch weichen Zustand in die aufgeschmolzene Aufnahmeseite des Bor- 
stenkorpers eingedruckt werden, ohne da3 sich dabei das verdickte Ende 
30 ungOnstig in der Hinsicht verformt, daB ein HinterflieBen des verdickten 
Endes durch die Schmeize des Borstentragers nicht mehr moglich ware. 



20 
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In weiterer Abwandlung kann vorgesehen sein, daS die Borsten an ihrem 
verdickten Ende wahrend oder unmittelbar nach dem Enwarmen nachgeformt 
warden. Dies kann sich vor allem bet grof3en Borstenbundein und Borsten- 
paketen oder auch dann empfehlen, wenn der RQckbi Idungseff ekt aus ge- 
5 streckten Molekulen zu gekniuelten MolekQIketten weniger ausgepragt ist 
oc^r die Borstenenden in nur geringer Tiefe der ErwSrmung ausgesetzt 
werden. 

Die in erfindungsgennaQer Weise liergestellte Verbindung hat gegenCtoer 
10 stumpfgeschweiBten Verbindungen einen weiteren entsciieidenden Vorteii : 

Am Ubergang zwischen dem linearen Bereicln der Borste und der telter- 
fornnig erweiterten ScliweiBstelle findet sich der festigkeitsmaBig schwach- 
ste Bereich der Borste, insbesondere blegt sie sich dort besonders lelcht 

15 ab. Auch die Dauerbruchfestigkeit ist verrhindet. Beim erf indungsgemMBen 
Verfahren ist diese Schwachstelle der Borste In dem Borstentrager ver- 
ankert, vor allem sind die auBen liegenden Borsten eines Bundels ober- 
halb dieser Schwachstelle dure h das Material des Borstentrager radial 
eingeklemmt, so daB die Schwachstelle selbst uberhaupt nicht beiastet 

20 wird. 

GemaB einer weiteren AusfCihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
werden vor oder anIaBlich des Erwarmens der Aufnahmeseite des Borsten- 

tragers In diesen Ausnehmungen zum EInsetzen der gebundelten Borsten 
25 eingeformt. Die Tiefe dieser Ausnehmungen kann der notwendigen Ein- 
dringtiefe der BorstenbCindel entsprechen, so daB durch den Schmelz- 
vorgang nur die Plastrfizlerung der vorgeformten Ausnehmung und das 
HinterflieBen des verdickten Endes des Borstenbundels erfolgt, Es ist 
aber auch moglich, die Ausnehmungen mit geringerer Tiefe auszubilden 
30 und die Borstenbundel um die Resttiefe einzudrucken. 
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Mit Vorzug wird bei dieser Ausfuhrungsform so verfahren, daB anIaBlich 
des Einformens der Ausnehmungen die Schmeize nach oben unter Bildung 
von die Aufnahmeseite Qberragenden Wulsten verdrangt wird. Auf diese 
Welso wird also urn jede Ausnehmung lierum ein Wulst bzw. Stag ge^ 
blldet, der die Aufnahmeseite des Borstentrfigers Qberragt. Entweder wird 
dann unmlttelbar nach diesem Schmelzvorgang das BoratenbOndel ein- 
gefOhrt oder aber wird eIn solchernnaBen hergesteilter ausgehSrteter Borsten- 
trager vor dem Einfuhren der BorstenbOndel erwarmt, so dafl das Material 
des Wulstes bzw. Stegs wiederum in den Raunn hinter den verdickten 
Borstenenden elndringt. HIerbei spielt wiederum die zuvor beschriebene 
Reorganisation im molekularen Bereich eine wesentliphe Rolle. 

In den Fallen i In denen der vorgenannte Effekt nicht In ausreichendem 
MaB selbsttStig eintrltt, z.B. bel dicken BorstenbOndeln oder Borsten- 
paketen, kann vorgesehen sein, daB der BorstentrSger an seiner Auf- 
nahmeseite in unmittelbarer Umgebung der eingesetzten Borsten unter 
Verdrangung der Schmeize in den Raum hinter die verdickten Enden 
nachgeformt wird. Dieses Nachformen kann gegebenenfalls derart aus- 
gepragt erfolgen, daB an der Aufnahmeseite teilkugelformige Erhohungen 
um Jedes BorstenbOndel herum erzeugt werden, so daB die Fuhrungslange 
der Borsten im Borstentrager erhoht wird. Das Nachformen kann aber 
auch nur zum Egaiisieren oder GIStten der Aufnahmeseite fuhren. 

SchlieBllch kann vorgesehen sein, daB anISBIich des Einformens der Aus- 
nehmungen deren Boden gewolbt wird und daB die Enden der gebundelten 
Borsten entsprechend der Wolbung geformt werden. Auch hierbel erfolgt 
das EInformen der Ausnehmungen vorzugsweise so, daB Im Randbereich 
der Ausnehmung ein Wulst entsteht. Das entsprechend geformte Bundel- 
ende mit seiner Verdickung wird In die aufgeschmolzene Ausnehmung ein- 
gedruckt, wobei das Material aus dem Wulst hinter die Verdickung flieBt. 
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GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann der Bor stent rager auf 
seiner der Aufnahmeseite gegenuberliegenden Ruckseite zugleich mit der 
Aufnahmeseite aufgeschmolzen werden. Hiermit wird einem weiteren Effekt 
Rechnung getragen, der bei der Durchfuhrung des erflndungsgennaQen Ver- 
fahrens auftreten kann. Aufgrund der Ruckbildung der gestreckten Molekule 
in ihre Knauelform, kann sich im EInzelfall der Borstentrager wolben. 
Dieses Verwolben wird durch die Aufwarmung der Ruckseite ausgeglichen. 

Mit dem Aufsclnmelzen der RGckseite konnen gegebenenfalls weitere Ziele 
verfolgt werden; so konnen dort gleichfalls Borsten eingeftigt werden, urn 
beispielsweise eine doppelseitige Besteckung mit gegebenenfalls unter- 
schledlichen Borsten in unterschiedllcher Anordnung zu erhalten (Hand- 
bCirste). Statt dessen kann dabel auch eine Prfigung, z.B. In Form eines 
Schrlftzugs vorgenommen werden. 

* ■ ^ — 

Das Aufschmelzen der Borstenenden und/oder des Borstentragers kann 
durch Kontaktenwanmung, z.B. im Helzelement- oder Helzspiegelverfahren 
Oder durch kontaktloses Erwfirmen, z.B. Wfirmestrahlung, Luft od.dgl. 
erfolgen. Auch bei der kontaktlosen ErwSrmung bildensich die linsen- 
kopffSrmigen Verdlckungen aus. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger In der Zeichnung darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 
In der Zeichnung zetgen: 

Fijgur 1 eine schematlsche Ansicht einer Vorrichtung zur 

Durchfuhrung des Verfahrens In eIner Arbeltsphase; 

Figur 2 eine teilweise geschnittene Seltenanslcht einer Bursts 
nach dem FQgevorgang; 
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Rgur 3 eine schematlsche Ansicht einer abgewandelten Aus- 

fuhrungsform der Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens in efner der Fig, 1 entsprechenden 
Arbeitsphase; 

Figur 4 die Vorrichtung gemaB Rgur 1 In der FOgephase; 

^'9"*' 5 eine teilweise geschnlttene Seitenanslcht einer 

mit der Vorrichtung gemSB Figur 3 hergesteJIten 
Burste; . 

Rgur 6 eine Variante der Vorrichtung gemaB der Figur 3 

in der Ausgangsphase; 

Rgur 7, 8 die Vorrichtung gemaB Figur 6 in zwei Zwischenphasen; 

Rgur 9 eine Detailansicht der fertigen Verbindung von Borsten- 

bOndel und Borstentrager in vergroBerter Darstellung; 

Rgur 10 ein Fbrmwerkzeug zur Herstellung yon Ausnehmungen 
fm Borstentrager im Schnitt und 

Rgur 11 ein Fugewerkzeug In Arbeltslage Im Schnitt, 

In Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung einer Zahn- 
bOrste wiedergegeben. Rgur 1 laBt den Stiel 2 mIt dem im wesentlichen 
rechteckigen Borstentrager 1 in Draufsicht und Seltenansicht erkennen, 
Der Borstentrager 1 bzw. der Stiel 2 sind in einer nicht gezeigten Auf- 
nahme gehaltert. Mit AbstarKi davon sind in einem Trager 5 mehrere 
Aufnahmen 6 fOr je ein aus einer VIelzahl von Borsten 4 bestehendee 
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Bundel 3 angeordnet. Das Borstenbundel 3 kann bereits auf WunschmaB 
zugeschnitten in den Trager 5 eingesetzt oder als Endlosstrang (Fig. 1 
rechts) in den Trager 5 hineingefuhrt sein. Beim gezei^ten AusfQhrungs- 
betspiel erfolgt die Erwarmung der Aufnahmeseite 7 des Borstentragers 1 
sowie der Enden der Borstenbundel 3 rpittels eines plattenformigen Heiz- 
elementes 8, das zwisclien dem BorstentrSger 1 und den freien Enden der 
BorstenbQndel 3 angeordnet ist. Das Heizelement 8 ist in RIchtung des 
rechts wiedergegebenen Doppelpfeils beweglich^ kann also in den Raum 
zwischen.Borstentrager und Borsten liineingebracht und nach dem Auf- 
schmelzen der Enden der BorstenbQndel 3 und der Aufnalimeseite 7 des 
Borstentragers 1 wieder zurQckgezogen werden, urn Borstentrager und 
Borstenenden zusammenfQhren zu konnen. In Figur 1 ist die Schmelzzone 
an der Borsten-Aufnahnneseite 7 schraffiert angedeutet. 

Bei Erwarmen der Borsten durcin Heranfahren des Tragers 5 an das Heiz- 
element 8 Oder umgekehrt oder auch beim nicht gezeigten kontaktlosen 
Erwarmen werden lediglich die freien Enden der Borsten 4 aufgeschmolzen, 
wobei sie untereinander verschmelzen und einen abg^rundeten , linsen- 
formigen Kopf 9 bilden. In dieser Form werden die Borstenbundel 3 und der 
Borstentrager 1 zusammengebracht und die verdickten Enden 9 unter Druck 
in die aufgeschmolzene Aufnahmeseite 7 des Borstentragers eingedruckt, 
bis sie die in Figur 2 gezeigte Position einnehmen. Die Schmeize des 
Borstentragers 1 an dessen Aufnahmeseite flieBt hinter die verdickten 
Enden 9, so daB der zunachst beim Eindringen gebildete Krater bei 10 
gesch lessen wird. Bei Verwendung von endlosen Burstenstrangen wird der 
Strang nach dem Fugevorgang abgelangt, 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform gemaB Figur 3 wird der Borsten- 
trager 1 an der Aufnahmeseite 7 mit Ausnehmungen 11 versehen, deren 
Geometrie und Anordnung dem Borstenbesatz entspricht. Die Ausnehmungen 
11 konnen vorgeformt oder auch, wie Figur 3 zeigt, mittels eines 
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entsprechenden Heizelements 8, das einzelne Heizstifte 12 aufweist, her- 
gestellt werden. 

Beim Aufschmelzen der Aufnahmeseite des BorstentrSgers 1 wird das 
aufgeschmoJzene Material zu Ringstegen 13 nach auflen verdrangt, die 
die Aufnahmeseite des Borstentragers 1 uberragen. Ebenso werden, wie 
bereits in bezug auf Rgur 1 und 2 geschildert, die freien Enden der 
Borstenbundel 3 aufgeschmolzen , so daB sich wiederum linsenkopf- 
fornnige Verdickungen 9 bilden. Nach Wegfahren des Heizelementes 8 
werden der Borstentrager 1 und die Borstenbundel 3 zusammengefuhrt 
(Hg* 4), wobei die Verdickungen 9 in die Ausnehnnungen 11 eindringen 
und das geschmolzene Material der Ringstege 13 wiederum hinter den 
Verdickungen 9 zusammenflieBt - In diesem F^li ist die Aufnahmeseite 7 
des Borstentragers 1 nicht mehr eben, sorKiern es sind jeweils im Be- 
reich der BorstenbOndel 3 Erhohungen 14 gebildet XRg. 4, 5). 

In den Figuren 7 bis 9 ist eine den Rguren 3 bis 5 ahnliche Ausfuhrung 
des Verfahrens anhand eines einzelnen Borstenbundel s wiedergegeben. 
Es Ist wiederum der Borstentrfiger 1 und ein Trfiger 5 zur Aufnahme von 
BorstenbOndeln 3 oder endlosen Borstensfcrangengezeigt, zwischen denen 
In der Arbeltsphase em Heizelement 8 angeordnet Ist, Das Heizelement 8 
weist an seiner einen Selte eine FbrmflSche 15 in Form einer Teilkugel , 
an seiner anderen Selte eine Formflache 16 In Form eines f lachen Kegels 
auf. Das Heizelement 8 ist femer mit zwel gesonderten Helzeinrlchtungen 
17 fCr die eine Selte und 18 fQr die andere Selte ausgestattet, die den Be- 
relch der Teilkugel-Formflache 15 bzw. der Kegel -Formflache 16 auf ver- 
schiedene Temperaturen halten, die an den Schmelzpunkt der jeweiligen 
Werkstoffe der Fugepartner angepaBt sind. Eine solche Temperaturtrennung 
am Heizelement kann selbstverstandlich auch bei dfen Ausfuhrungsformen 
gemSB Figuren 1 bis 6 vorgesehen sein. Bei dieser Ausfuhrungsform ist 
ferner der Trager 5 als Formwerkzeug ausgebildet. Er weist namlich im 
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Bereich des Borstenaustri tts ein© flachkegelige Vertiefung 23 auf . 

Mittels der Kugel-Formflache 15 wird im Borstentrager 1 eine entsprechend 
kalottenfSrmige Ausnehmung 19 erzeugt, wahrend beim Zusammenfuhren 
5 des Heizelementes 8 und des Tragers 5 das Ende des BorstenbDndels 3 
in die in Rgur 8 erkennbar© Form gebraciit wird, die sich als kegelformige 
Verdickung 20 nnit randseitigenn Wulst 21 zeigt. 

Die Ausnehmung 19 im Borstentrager 1 kann, wie zuvor geschildert, anlaB- 
10 lich des Sdimelzvorgangs oder aber audi bereits anIfiBlich der Herstellung 
des BorstentrSgers 1 vorgefertlgt sein. Beim Schmelzvorgang wIrd das 
Material der Ausnehmung 19 in jedem Fall zu einem wulstartigen Ring 22, 
der die Aufnahmeseite 7 des Borstentragers 1 uberragt, verdrangt (Figur 8). 

15 Nach dem Entfernen des Heizelementes 8 wird der Trager 5 mit den Borsten- 
bundeln 3 an den Borstentrager 1 herangefahren , so da3 die kegelformige 
Verdickung 20 in die Ausnehmung 19 eindringt, bis sich der Wulst 22 am 
Borstentrager 1 hinter dem Wulst 21 am Borstenbundel 3 wieder schlieBt. 
Es bildet sich dann etwa der in Figur 10 wiedergegebene FormschluS 

20 zwischen Borstentrager 1 und Borstenbundel 3, der auch bei unverschwei 13- 
baren Werkstoffpaarungen ohne StoffschiuB zu einer festen Verbindung fCihrt, 
Sie kann im Bedarfsfall noch durch Beidrucken des Wulstes 22 mittels der 
Formflache 23 am Trager 5 verbessert werden- 

25 In Figur 10 ist ein Formwerkzeug 24 zur Herstellung von Ausnehmungen im 
Borstentrager gezeigt. Dieses Formwerkzeug weist einen mittigen Zapfen25 
zur Ausbildung der Ausnehmung sowie eine diesen Zapfen an seinem FuB 
umgebende Rinne 26 auf- In der Rfnne 26 wird der beim Einfarmen 
der Ausnehmung verdrSngte Werkstoff zu einem Ringwulst geformt. Zum 

30 Einsetzen des an seinem Ende aufgeschmolzenen Borstenbundel s 3 mit 
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seiner Verdickung 9 in die aufgeschmolzene Aufnahmeseite 7 des Borsten- 
tragers 1 kann das beispielsweise einen Tail des TrSgers 5 bildende Formwerk- 
zeug 27 dienen, das an der Austrittsselte des Borstenbiindels wiederum mit 
einer ringfSrmfgen Vertiefung 28 versehen ist. Der Tr§ger 5 wird mit dem 
BorstenbQndel 3 an den Borstentrager 1 herangefahren, so daB das Borsten- 
bundel 3 durch die von dem Zapfen 25 des Fbrmwerkzeugs 24 (Rg. 10) ge« 
bildete, aufgeschmolzene Ausnehmung eindringt, Bel weiterem Zufahren 
wird der von der Rinne 26 am Formwerkzeug 24 (Fig. 10) vorgeformte, 
schmelzflusslge Ringwulst 29 zu einer definierten Form ausgebildet. Es 
bildet sich dann an der Aufnahmeseite des Borstentragers 1 eine Kontur , 
wie sie Shnlich bezQglich der Figuren 4 und 5 beschri^en v/orden ist. 
Dadurch kann vor allem die FuhrungslSnge der Borsten innertefb des 
Borstentragers 1 bei minimaler Wandstfirke desselben optimiert werden. 
Zusatzlich wird die Oberflache an der Aufnahmeseite gegiattet. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Verbinden von Borsten, mit einem BorstentrSger , die 
jewel Is aus thermoplastischem Kunststoff bestehen, indem die Borsten 
an ihrem einen Ende und der Borstentrager an seiner Borstenaufnahmeseite 
aufgeschmolzen, anschlieBend Borsten und Borstentrager zusammenge- 
5 fuhrt und in dieser Lage gegebenenfalls bis zuhn Erstarren der Schmeize 

gehalten warden, 

dadurch gekennzelciinet, 

daB die Borstenenden so erwarmt warden, daB eine Ruckbildung der 
orientierten, gestreckten Molekule in die nicht orlentierte geknauelte 
10 Molekuiform erfolgt und sich dadurch eine Verdickung am Borstenende 
bildet, und daB die Borsten mit ihrem verdickten Ende in den aufge- 
schmolzenen Borstentrager eingedruckt werden, bis dessen Schmeize 
hinter dem verdickten Ende wieder zusammenflieBt. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das ver- 
dickte Ende der Borsten Im noch weichen Zustand in die aufge- 
schmolzene Aufnahmeseite des Borstentragers eingedruckt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
verdickte Ende der Borsten bis zur teilweisen oder vollstandigen 
Erstarrung abgekCihIt und anschiieBend in die aufgeschmolzene 
Aufnahmeseite des Borstentrfigers eingedrGckt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Borsten an ihrem verdickten Ende w§hrend oder unmittelbar 
nach dem Erwarmen nachgeformt werden, 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufnahmeseite des Borstentrfigers partiell nur im Umkreis 
derjenigen Stellen aufgeschmolzen wird, an denen spater die Borsten 
sitzen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB vor oder anIaBh'ch des Erw§rmens der Aufnahmeseite des Borsten- 
tragers In diesen Ausnehmungen zum Einsetzen der Borsten einge- 
formt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
da6 anIaBlich des Einformens der Ausnehmungen die Schmeize nach 
oben unter Bildung von die Aufnahmeseite uberragenden Wulsten ver- 
drangt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Borstentrager an seiner Aufnahmeseite in unmittelbarer Um- 
gebung der eingesetzten Borsten unter Verdrangen der Schmeize in den 
Raum hinter die verdickten Enden nachgeformt und/oder geglattet wird. 
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Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzei chnet , 
daB anIalBlich des Einformens der Ausnehmungen deren Boden ge- 
w5lbt wird und dal3 die Enden der gebQndelten Borsten entsprechend 
der Woibung geformt werden. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
da3 der Borstentrfiger auf seiner der Borsten-Aufnahmeseite gegenQber- 
liegenden Ruckselte zugleich mit der Aufnahmeseite aufgeschmolzen 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, zur Herstellung von 
BQrsten mit einem Borstenbesatz an gegenuberliegenden Seiten, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Borsten-Aufnahmeseite und auf 
der Ruckseite gleichzeitig Borsten eingefugt werden. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Borsten- 
trager auf seiner Ruckseite anIaBlich des Aufschmelzens mit einer 
Pragung, z.B, einer Beschriftung versehen wird* 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aufschmelzen der Borstenenden und/oder des Borstentragers 
durch Kontakt- oder kontaktlose ErwSrmung vorgenommen wird. 



0150785 



Mk 




0150785 



3M 




5 

22 21 



0150785 




1 9 



